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1.	Verantwoording van de aanpak
Mijn verantwoording van de aanpak van de Module Wiskunde D is verwoord in de algemene doelen van de module (1.1), de opzet van de lessen (1.2) en de doelen per onderwerp. De doelen per onderwerp zijn terug te vinden bij de docentenhandleiding (5).

1.1	Algemene doelen module wiskunde D Minkema College te Woerden: 
1.	Leerlingen laten kennismaken met primaire en secundaire bronnen uit de geschiedenis van de wiskunde. 
2.	Leerlingen laten kennismaken met de relatie tussen oude beschavingen/ culturen en bloeiperioden in de wiskunde.
3.	Leerlingen leren inzien dat de moderne schoolwiskunde niet uit de lucht komt vallen maar een ontwikkeling heeft gemaakt in de loop der millennia.
4.	Leerlingen de ontwikkeling van algebra en letter rekenen laten zien aan de hand van voorbeelden uit bronnen.
5.	Leerlingen op basis van hun voorkennis actief laten werken met interessante wiskundige onderwerpen uit de geschiedenis van de wiskunde.
6.	Leerlingen buiten hun wiskundeboek om uitdagen tot het bestuderen van wiskundige onderwerpen.


1.2	Opzet van de lessen

Deel 1: Werk en hoorcolleges, gesloten karakter (achttien keer 50 minuten)
1.	Gezamenlijk doornemen van primaire of secundaire bronnen. Docent maakt keuze in de bronnen en onderwerpen. Docent stuurt leerproces, daagt leerlingen uit door middel van opdrachten en/ of wiskundige puzzels. Docent begeleidt de nabespreking van de opdrachten en geeft nieuwe vergelijkbare opdrachten mee aan de leerlingen als huiswerkopdrachten (verwerkingsfase.)
2.	De huiswerkopdrachten worden beoordeeld en nabesproken. Aanpak lessen is vergelijkbaar met een werkcollege wiskunde aan de Universiteit Utrecht, waarbij de introductie van nieuwe onderwerpen meer een hoorcollegekarakter hebben.
3.	Onderwerpen en opdrachten moeten uitvoerbaar zijn door de leerlingen en voldoende zijn voor twee keer 50 minuten. Behandelen van een onderwerp per bijeenkomst of een veelvoud daarvan.
4.	Huiswerkopdrachten zijn meestal individueel, soms wordt er in tweetallen gewerkt aan een grotere opdracht. Individuele opdrachten zijn meer gesloten opdrachten, de samenwerkopdrachten zijn meer open. De laatste zijn een voorbereiding op de afsluiting van de module.

Deel 2: 	Afsluiting met presentaties, open karakter (zes keer 50 minuten)
1.	Leerlingen kiezen in tweetallen een onderwerp uit de geschiedenis van de wiskunde en presenteren hun onderwerp aan de rest van de groep. Docent begeleidt het keuzeproces en kijkt of een onderwerp geschikt is voor de leerlingen. Invulling van de opdracht is open, leerlingen mogen zelf kiezen hoe ze het onderwerp presenteren, hoe ze de stof behandelen, hoe ze de opdrachten uitleggen en of ze die door de klas laten maken, en welke bronnen ze kiezen.
2.	Vorm: de hele presentatie duurt minimaal 30 minuten. Hiervoor gelden voor de leerlingen de volgende criteria: 
	introductie van het onderwerp uit de geschiedenis van de wiskunde
	uitleg van de wiskunde-inhoud
	wiskundeopgaven voordoen aan de klas
	de klas laten oefenen met vergelijkbare opgaven
	bespreken van de geoefende wiskundeopgaven
	afsluiting met een reflectie en een conclusie. 

3.	Inhoud: hiervoor gelden de volgende criteria:
	de presentatie moet volgen zijn door de medeleerlingen.
	de presentatie moet een voldoende wiskundeniveau hebben. Leerlingen moeten niet alleen beschrijvend over onderwerp of een geschiedenis verhaal vertellen, maar de wiskundige inhoud kunnen overbrengen.
	de toehoorders moeten door opdrachten actief betrokken raken bij het onderwerp.
	de leerlingen moeten het wiskundeonderwerp beheersen en uit kunnen leggen aan de klas. 
4. Procedure:
	leerlingen van de presentatie leveren de presentatie en de voorbeeldopdrachten op de dag van de presentatie in op papier of digitaal.




Het ontwikkelde materiaal is niet digitaal beschikbaar, wel ingeleverd bij de docent, dit alles om auteurrechtelijke redenen.


3.	Samenvatting van de evaluatie en de verbeteringen

3.1	Evaluatie
Hieronder volgt een samenvatting van de beoordeling van het werken met de module door de leerlingen uit 5-vwo. Deze leerlingen volgen het profiel Natuur en Techniek en hebben wiskunde B.

1.	Heeft de module voldaan aan je verwachtingen? In het algemeen JA. Inleidend verhaal in de les kwam overeen met 4-vwo-lessen. Een leerling wilde meer over Escher,  Moderne Wiskunde (20ste eeuw) en toepassingen krijgen. Het werken met een boek (over complexe getallen) vergelijkbaar met het wiskundeboek, vonden twee leerlingen minder leuk.
2.	Was de module een verbreding of verdieping van de schoolstof? Algemeen beeld: beide. 
3.	Vond je de manier van werken (groepjes, klassikaal, individueel e.d.) voldoende afgewisseld?Allen, JA. 
4.	Wat vond je van het niveau van de module?  Veel te hoog/ te hoog/ goed/ te laag/ veel te laag. Algemeen beeld, te hoog en goed. De slimste leerlingen vonden het niveau ook hoog en daarom juist goed, ze voelden zich uitgedaagd. Iets minder slimme leerlingen uit deze groep vonden het niveau (soms) te hoog. Of ze kwamen niet zelf uit de opdrachten, of ze vonden mijn tempo van bespreken van de stof te snel gaan in de les.
5.	Wat vond je van het huiswerk in de module?   Veel te veel/ veel/ goed te doen/  te weinig/ veel te weinig/ niet van toepassing. Algemeen beeld, goed te doen en soms te veel, voornamelijk de opgaven over de complexe getallen.
6.	Wat vond je van de toetsing? Denk aan de presentatie. Veel te moeilijk/ moeilijk/ goed te doen/ te makkelijk/ veel te makkelijk.  Allen, goed te doen.
7.	Vind je de beoordeling overeenkomt met de prestatie die je hebt neergezet? Te hoog beoordeeld/ precies goed/ te laag. 	Allen, precies goed.
8.	Ben je altijd gemotiveerd geweest om de module te volgen? Ja/ meestal/ soms/ nooit, want. Bijna allen, meestal. Soms waren leerlingen niet gemotiveerd, omdat ze niet zelf uit de opgaven kwamen of dat het onderwerp ze niet aansprak.









Als er een volgende keer meer tijd is dan deze keer (ongeveer vijf middagen á twee lesuren dus tien lessen) kan ik onder andere meer tijd besteden aan complexe getallen en in een langzamer tempo uitleggen. Ik wil meer tijd nemen voor  feedback op de stof, zodat de leerlingen meer bevestiging krijgen. Voorts zal ik de geschiedenis van de wiskunde centraler laten staan bij dit onderwerp.  Het verhaal “Drama van de derde graad” is een mooie inleiding daarvoor. 
Verder zal ik de leerlingen vooraf duidelijk vertellen wat ik ga doen met het thema complexe getallen (gebruik van het boek Moderne Wiskunde deel D 2 en de cursus over complexe getallen van de tweedegraads lerarenopleiding geschreven door Martinus Riemersma).  Enerzijds om de leerlingen er op voor te bereiden dat ze een deel wel met een wiskundeboek werken, anderzijds om hun mijn enthousiasme voor het materiaal te tonen. Vooral het werk van Riemersma sprak en spreekt mij aan vanwege de vele geschiedkundige verhalen. 
Ten slotte zullen de leerlingen de rekenvaardigheden van de complexe bewerkingen wederom aangeboden krijgen, inclusief de verzamelingleer. Met de meetkundige interpretatie van het complexe vlak blekende leerlingen veel meer moeite te hebben, omdat ze  de vectormeetkunde nog niet kenden.  Hiermee hadden ze meer moeite dan dat ik had verwacht. Doordat ik meer feedback op stof zal inlassen, zal hun onbegrip met vectormeetkunde door mij opgevangen kunnen worden, wat meer rust zal geven in de klas. Deze feedbackmomenten kunnen op een centrale klassikale manier, maar ook op andere manieren.  Later meer hierover.


Verbeteringen naar aanleiding van de evaluatie
Na de verbeteringen die rechtstreeks uit de leerling-evaluatie volgden, volgen hieronder enkele van latere bedachte ideeën voor de module. Deze ideeën ontstonden nadat ik de evaluatie even op me had laten inwerken in een zogenaamd “nachtje slaap”:
	Bij de meetkundige interpretatie van het complexe vlak wil ik ook gaan werken aan de stelling van Euler en De Moivre, waarbij ik naast hun wiskundige ideeën ook hun levensachtergrond wil behandelen. Volgens mij zijn zij mooie voorbeelden van klassiekers in de Geschiedenis van de wiskunde.
	In 4-vwo hebben leerlingen tegenwoordig een project over Escher. Dit wil ik dus niet nog een keer in module behandelen. 
	Het leerlingenmateriaal is nu nog op losse blaadjes. Ik denk erover om er een syllabus van te maken.
	Ook zou ik andere onderwerpen waarin Nederlanders betrokken zijn, kunnen behandelen. Ik denk aan Simon Stevin (decimale getallen), kaartprojecties (Mercator, beiden 17de eeuw), Brouwer (Grondslagen Wiskunde, begin 20ste eeuw.) 
	De Oude Grieken komen er nu bekaaid van af: één les. Dat zou ik naar vier lessen willen brengen. Welke onderwerpen precies weet ik nu nog niet.
	Ter introductie zal ik een tijdsbalk maken waarin de leerlingen een overzicht krijgen van de verschillende bloeiperioden in de geschiedenis van de wiskunde. 
	Ik denk erover om een excursie naar de Universiteit van Utrecht te organiseren, zodat leerlingen een keer kennismaken met een universitaire opleiding en een beeld kunnen krijgen van de moderne wiskunde. Dit alles misschien in overleg met een universitair docent die tegelijk een lezing zou kunnen geven over wiskunde in de 20ste eeuw.
	Een onderwerp dat past bij de moderne wiskunde is het project met Gunther Cornelissen over Diophantische vergelijkingen! Dit gaat o.a. over Laatste Stelling van Fermat, verbanden tussen algebra en meetkunde, bewijs van Andrew Wiles, rol van de computer voor oplosbaarheid van vergelijkingen. 


Tim, Esmee, Barbara en Gaby aan het werk met de Topkapiboekrol.


4. Reflectieverslag van het proces van ontwerpen en uitvoeren
Vooraf
Toen ik begon aan de Module Wiskunde D had ik het idee opgevat om, leuke onderwerpen te behandelen uit de geschiedenis van de wiskunde waarna leerlingen de module afsluiten met eigen presentaties over onderwerpen uit die geschiedenis. Zo heb ik destijds ook reclame gemaakt in 4-vwo onder de wiskunde B leerlingen.  Twaalf leerlingen uit een totaal van 36 kozen uiteindelijk voor de module wiskunde D op het Minkema. 
Vooraf dacht ik aan de volgende leuke onderwerpen: Babyloniërs, Al-Kwarizmi, Topkapi boekrol, iets met Grieken en complexe getallen. Vanwege roostertechnische redenen kwam de module wiskunde D op mijn vrije woensdag(middag), 7de en 8ste uur (van 13.40 tot 15.20 uur). Ik plande daarom de dinsdagmiddag in om het huiswerk na te kijken en de woensdagmorgen om de details van de lessen van die middag uit te werken. Tevens maakte ik de opgaven en schatte in hoeveel tijd ik met de leerlingen bezig zou zijn. Ik ging er ten slotte van uit dat als ik alle stappen van de stof kon begrijpen, ik het ook kon uitleggen aan de leerlingen. Mijn doel was om uiteindelijk per twee lessen een afgerond geheel te hebben.
Na de ervaringen met de masterclass Diophantische vergelijkingen het jaar ervoor, in samenwerking met het Beta-steunpunt en Gunther Cornelissen van de Universiteit Utrecht, dacht ik ook nu aan een werkcollegevorm zoals gangbaar  aan de Universiteit Utrecht.  In deze werkvorm introduceert de docent eerst het onderwerp, brengt materiaal mee en gaat met de leerlingen door de inhoud heen. De docent geeft dus eerst sturing en laat de leerlingen vervolgens zelf puzzelen met de teksten en de opgaven. Tijdens het puzzelproces geeft de docent individueel feedback waar nodig. Soms zijn er momenten van collectieve feedback: sommige (puzzel)opgaven worden klassikaal besproken. Aan het eind van werkcolleges krijgen de leerlingen huiswerkopdrachten mee. 

Eerste les





Door de huiswerkopdrachten wil ik als docent inzicht krijgen in de kunde van de leerlingen. Hebben ze het onderwerp begrepen? Wat voor inzichten hebben ze? Nou, wat dat laatste betreft: soms waren leerlingen creatief! 
Mijn procedure was als volgt. Ik heb iedere huiswerkopdracht nagekeken en individueel beoordeeld. Per opdracht bepaalde ik of het Onvoldoende – Twijfelachtig - Voldoende - Goed was gemaakt. Wat de criteria hiervoor waren was vooraf niet tot in detail duidelijk voor de leerlingen. Wel gaf ik aan dat voldoende aandacht aan de opdrachten en inhoudelijke kunde globaal mee zouden wegen. 
Tijdens de nabespreking van deze opdrachten werd het voor leerlingen duidelijk hoe ik beoordeeld had. Ik gaf hun werk terug met daarop enkele verbeteringen en/ of opmerkingen en een eindbeoordeling. Daar konden ze mee leven. De nadruk lag op het feit dat ze het huiswerk gemaakt hadden (of in elk geval geprobeerd hadden). Soms moesten ze van mij iets aanvullen, vaak als ze onvolledig waren of niet alles gemaakt hadden. Als iemand alles gemaakt had, maar van onvoldoend niveau, kreeg die leerlingen van mij een Twijfelachtig als voor mij duidelijk was waar de moeilijkheden lagen. Creatieve inzichten beloonde ik met een Goed. Als bijna iedereen iets niet had begrepen, paste ik mijn norm aan. Voor mij als docent was het prettig om te zien wat de leerlingen begrepen hadden van de inhoud. Voor de leerlingen was het fijn om individueel feedback en bevestiging te krijgen, ook al zijn het dan wel de slimme beta gymnasiasten. 
Vanaf de tweede bijeenkomst ontving ik de huiswerkopdrachten en besprak ik ze. Leerlingen die niks hadden ingeleverd kregen van mij een figuurlijke oorvijg met een letterlijke kwinkslag. Ik kondigde aan dat een leerling die voortaan iets te vaak niet inleverde een vervangende opdracht zou krijgen. Deze maatregel nam ik omdat ik wilde dat leerlingen voor de les nagedacht hadden over het oude onderwerp en ik als docent direct de opgaven kon bespreken (of om daarmee een onderwerp af te sluiten of het huiswerk als opstapje voor het vervolg te gebruiken). Ik kondigde ook aan dat leerlingen die afwezig zou zijn voor vervangende opdrachten in aanmerking kwamen. Ik maakte daarbij wel een onderscheid. Bij ziekte zouden de inhaalopdrachten echter minder moeilijk en omvangrijk zijn dan bij het niet inleveren van huiswerkopdrachten. 
Kortom, feitelijk werd mij bij de eerste keer ontvangst van de huiswerkopdrachten duidelijk dat ik een huiswerkbeleid moest afkondigen. Hier had ik voor mijzelf globaal over nagedacht, maar nog niet aan de leerlingen verteld. Nu de vraag actueel werd kwam ik met een strategie. Pikant detail is dat bij leerlingen tegelijk de vraag opkwam hoe de opdrachten beoordeeld zouden worden. Enerzijds klinkt daaruit de behoefte om de opdrachten ‘ergens’ voor te doen, anderzijds lijken ze daarmee de grens af te tasten of ze op een gemakkelijke manier onder het huiswerk uit konden komen. Als je er toch geen punt voor krijgt…
In mijn herinnering was het volgende gegeven voor een paar leerlingen wel even wennen. Er was voor de huiswerkopdrachten geen antwoordenboekje. Ik concludeerde daaruit dat sommige leerlingen behoefte aan feedback hadden. Daarom kregen ze dat van mij aan het begin van de les, nadat ik de huiswerkopdrachten had ingenomen. Vanwege de relatief kleine hoeveelheid opdrachten en het nauwkeurig beoordelen van de opdrachten door mij was dit een prettige werkvorm voor zowel leraar als leerlingen, zeker die extra feedback wenste. 
Alleen bij het onderwerp van de complexe getallen pakte het anders uit. Leerlingen moesten meer opgaven maken uit een wiskundeboek (met alleen eindantwoorden) en kregen andere antwoorden dan het antwoordenboekje. In de weinige tijd die ik hiervoor ingepland had, bleek mijn huiswerk-bespreek-werkvorm geen handige werkvorm. Te veel opdrachten en te weinig tijd voor feedback. Volgende keer zal ik minder opdrachten in moeten laten leveren en een selectie moeten maken. Bovendien zal ik enkele andere feedbackvormen moeten organiseren. Bijvoorbeeld: leerlingen bekijken in tweetallen elkaars werk en overleggen over hun moeilijkheden. Vervolgens kan ik als docent de overige moeilijkheden inventariseren en hetzij mondeling hetzij schriftelijk bespreken. In beide vormen kan ik als docent of een leerling die goed in wiskunde is, het goede voorbeeld geven. Voordeel van schriftelijk is dat de leerlingen zelf de uitwerkingen bestuderen en niet zoals bij een plenaire bespreking naar iemand anders hoeven te luisteren. Beide vormen van feedback zou ik kunnen afwisselen.

Reflectie: Wat speelt er bij leerlingen?
Reflecterend merk ik dat ik vooraf vooral een globaal idee had over de inhoud en de vorm van de module. Verder vertrouwde ik erop dat het wel goed kwam. Maar leerlingen zitten ook met vragen! In het werkproces kwamen die vanzelf bovendrijven en gelukkig voelden de leerlingen zich veilig genoeg in mijn lessen om vragen te stellen. Sterker nog, ze dachten mee! Wellicht kwam dat ook doordat ik hen hiertoe vooraf aangemoedigd had door te zeggen dat als zij ideeën zouden hebben over vorm en inhoud van deze nieuwe module, ze daarmee konden komen. 
Zo kwamen leerlingen met vragen over het huiswerk, over hoe het beoordeeld gaat worden. Hierin was ik vooraf niet op details in gegaan. Wat als je het niet snapt? Wat als je ziek wordt? Telt het mee voor de beoordeling voor de module? Allemaal vragen die bij de leerlingen speelden, die ik me vooraf niet bewust was, maar die ik vanwege mijn ervaring als docent, ter plekke vorm geef. Mijn kracht in het onderwijzen ligt er onder meer in dat ik intuïtief kan improviseren en met gepaste antwoorden op vragen van leerlingen kom. 
Verder had ik inhoudelijk ook een globaal idee wat leerlingen moeilijk zouden vinden, zoals bij onderwerp Babyloniërs, en zorgde ik ervoor dat ik alle stapjes goed begreep. Op die wijze kan ik ook weer ter plekke improviseren, dit keer echter met het onderwerp. Ik doe dat vooral door zelf voorbeelden te bedenken. Soms kwamen slimme leerlingen op een voorbeeld. Dan kregen zij van mij alle ruimte om hun voorbeeld uit te leggen op het bord.
Eén onderwerp zag ik van te voren helemaal over het hoofd: staartdelen. Daar hadden vier leerlingen aanvankelijk grote moeite mee, omdat ze het niet gehad hadden op de basisschool. Na een paar door mij geïmproviseerde voorbeelden konden deze leerlingen gelukkig het staartdelen in een tientallig stelsel begrijpen. Het zelf toepassen van staartdelen in 60-tallig stelsel als huiswerkopdracht vonden zij echter nog steeds moeilijk. Voor een volgende keer zal ik daar ook alerter op moeten zijn. Wellicht dat ik vooraf aan deze huiswerkopdracht ook nog een paar staartdelingen in een tientallig stelsel moet laten maken.
Leerlingen vonden het belangrijk dat ze leuke vakmodules konden kiezen op school. Leuk betekent echter ook dat de eisen voor een module niet te streng moesten zijn. Achteraf bleek dat mijn module wiskunde D (Geschiedenis van de Wiskunde) een van de weinige cursussen was waarbij eisen gesteld werden aan leerlingen, in mijn geval in de vorm van huiswerk en eindpresentaties. Dit bleek gevolgen te hebben voor het keuzeproces van leerlingen in het daaropvolgende schooljaar.
Voor de Natuur profielen moeten leerlingen één verplichte module kiezen. Zij kunnen hiervoor kiezen tussen Wiskunde D, NLT en Filosofie. In het eerste jaar dat de modules gegeven werden, was de docent NLT gestopt met het geven van huiswerk en besloot geen eindtoets te geven. Bij Filosofie werden helemaal geen eisen aan leerlingen gesteld. Gevolg was dat er het volgende jaar maar vijf aanmeldingen voor mijn module waren, die daarom niet door ging. 
Op school heeft er vorig jaar geen evaluatie van de modules tussen leidinggevende en docenten plaatsgevonden, alleen een leerlingenenquête. Uit die laatste kwam onder meer dat leerlingen vonden dat de beoordeling in de vorm van presentaties prettiger is dan een eindtoets. In hun ogen is dit een makkelijkere vorm om een module met succes af te kunnen sluiten. Ze hebben daar het gevoel bij eerder een voldoende te kunnen halen. Omdat gebleken is dat leerlingen kiezen voor de makkelijkste weg, wat nog maar eens blijkt uit bovenstaande opmerking ten aanzien van het succesvol afronden van een module, zal ik dit jaar mijn leidinggevende toch nog eens aandringen op een goede evaluatie met bij de modules betrokken docenten. Als blijkt dat de collega’s NLT en Filosofie geen huiswerk en toetsvormen geven, zal ik ook voor die route kiezen. Het liefst hoop ik mijn collega’s te overtuigen om toch met elkaar enige eisen aan leerlingen te stellen. 
Presentaties
Ook ten aanzien van de inhoud en de vorm van de presentaties had ik vooraf een globaal beeld. In tweetallen zouden leerlingen aan het eind van de module een les lang een onderwerp uit de geschiedenis van de wiskunde presenteren. Ik weet even niet meer of de leerlingen met de vraag kwamen, maar in ieder geval wilde ik dat leerlingen voor de kerstvakantie bij mij aangaven welk tweetal welk onderwerp zouden doen en bovendien aangaven op welke datum zij dat zouden presenteren. Ik besefte ook dat ik ze moest begeleiden bij de keuze van een onderwerp. Ook besefte ik dat ik met een voorstel moest komen met criteria voor vorm en inhoud van de presentatie, zodat leerlingen vooraf een idee hadden waar hun presentatie aan moest voldoen. In de laatste week voor de kerstvakantie had ik daarom een les gepland ter voorbereiding op de presentaties. Deze les had ik thuis voorbereid.
Belangrijk voor de leerlingen bleek wie wanneer aan bod kwam. De groepjes waren vooraf al duidelijk, leerlingen hadden vaker met elkaar samengewerkt. De selectieprocedure voor het kiezen van een datum liet ik bepalen door de Randomtoets op de Grafische Rekenmachine. Dat vonden de leerlingen eerlijk en spannend. Iedereen accepteerde de uitkomst daarvan. Vanwege de toetsweek moesten de presentaties in de eerste drie weken van januari. 
Op het bord schreef ik de criteria voor de presentaties, die ik vervolgens mondeling toelichtte. Het kwam hierop neer (zie ook 1.2. Opzet van de lessen): 1. Introductie, 2. Wiskundig onderwerp uit de geschiedenis van de wiskunde snappen en kunnen uitleggen, 3. Wiskundeopgaven voordoen en opdrachten laten maken door de rest van de klas, 4. Terugblik en conclusie, 5. Op papier presentatie en bronnen inleveren.
Vervolgens heb ik een terugblik gedaan met de onderwerpen die in de module behandeld waren. Ook kwamen leerlingen met een paar onderwerpen en bedacht ik er nog een paar. Voor details zie docenthandleiding. 

Daarna gingen we met zijn allen naar een klein computerlokaal (dit had ik van te voren gereserveerd) en gingen de leerlingen opzoek naar een wiskundig onderwerp uit de geschiedenis van de wiskunde. Al snel vond een leerling een internetpagina over de geschiedenis van de wiskunde. De rest is toen ook op die pagina gaan zoeken. 
Het voordeel van het kleine computerlokaal was dat ik overzicht over de leerlingen had en snel naar ze toe kon lopen om vragen te beantwoorden. Als ze een onderwerp hadden, wilde ik het wel eerst goedkeuren. Zo kon ik snel zien of de onderwerpen voor hen te doen waren. Een onderwerp kan qua wiskundige inhoud snel te moeilijk of juist te makkelijk worden. Binnen 25 minuten hadden alle leerlingen een keuze gemaakt. Na afloop verzekerden ze mij dat ze geen oefenmoment nodig hadden. Als ze vragen hadden dan zouden ze mij wel mailen. 

Aanpassen voorbereiding
Achteraf denk ik dat ik iets eerder had kunnen beginnen met de voorbereiding op de presentaties. Op deze wijze hebben leerlingen meer tijd om hun tijd in te delen, na te denken over hun onderwerp en kunnen ze tussentijds feedback van mij krijgen op hun presentatie. Mochten leerlingen zich ten slotte ongemakkelijk voelen over hun presentatie, dan kan ik die vooraf met ze oefenen. Nu bleek het met de meeste presentaties goed te gaan, op een groepje na. Dat had ik achteraf graag op willen vangen.
Of leerlingen ten slotte ook geen oefenmoment nodig hebben, ook al geven ze dat zelf zo aan, betwijfel ik achteraf ook een beetje. Graag laat ik leerlingen vrij in hun voorbereiding, maar soms denk ik dat leerlingen niet graag van te voren kritiek krijgen op hun aanpak.

Beoordeling presentaties
Na een presentatie vroeg ik aan de leerlingen die presenteerden en vervolgens aan de rest van de klas wat ze ervan vonden. Daar kwam voor mij niet zoveel uit. De leerlingen verwoordden hun bevindingen erg kortaf. Daarna gaf ik mijn eerste impressie. Per leerling vertelde ik hoe ik vond dat er gepresenteerd was en of men het onderwerp inhoudelijk voldoende beheerste. Een mondelinge beoordeling waarin ik aangaf of het totaal een voldoende was. Later zou ik de precieze cijfers geven. Tijdens de presentatie schreef ik veel op een kladblaadje.
Ik vond en vind het belangrijk dat een presentatie te volgen is door medeleerlingen en voldoende wiskundeniveau heeft, dat toehoorders actief betrokken raken bij het onderwerp door middel van activerende opdrachten, dat leerlingen tonen dat ze een wiskundig onderwerp beheersen en uit kunnen leggen aan de klas, en leerlingen kunnen omgaan met vragen uit de klas.
Achteraf bedenk ik me dat ik ter beoordeling van de presentaties bovenstaande criteria had moeten specificeren in een overzichtsschema. Daarin kan per criteria aangegeven worden of het Goed, Voldoende, Twijfelachtig of Onvoldoende is gedaan (G-V-T-O) en kan ook open ruimte gelaten worden voor aantekeningen. Aan het eind dan nog een onderdeel Algemene indruk van de presentatie. 
Omdat het een duopresentatie is, zet ik naast de kolommen criteria presentatie, beoordelingen aantekeningen ook twee lege kolommen, per leerling een. Hierdoor kan ik op dit beoordelingsformulier snel en overzichtelijk aantekeningen maken. Op deze wijze heb ik achteraf een goed beeld van de presentaties en zijn de beoordelingen inzichtelijk en vergelijkbaar voor leerlingen.
Verder kan ik leerlingen natuurlijk ook laten nadenken over het geven van een cijfer voor de presentatie. Zo kan ik ze bijvoorbeeld een hand in de lucht laten steken bij een cijfer dat ik noem en snel turven (op bijvoorbeeld beoordelingsformulier) hoe de klas erover denkt. Als iemand een hand opsteekt, kan ik gelijk klassikaal de leerling laten uitleggen wat de redenen voor zijn/haar cijfer zijn. Ik zal er dan op gespitst zijn dat de becijfering wel inhoudelijk beargumenteerd wordt. Leerlingen stemmen ook vanuit hun waardering van de sociale status van de presentatoren. In elk geval probeer ik zo de leerling ongemerkt mee te doen met de presentatie van een ander (dat deden ze gelukkig wel!). Bovendien denken ze na over hoe er gepresenteerd wordt en kunnen ze hun bevindingen gebruiken voor hun eigen presentatie. 
Bij een van de groepjes was een van de twee meiden onzeker over haar wiskundige prestaties (ze is in deze groep een van de minder getalenteerde). Bovendien bleek ze achteraf moeite met presenteren te hebben. De presentatie van de twee meiden ging dan ook bij de een goed, bij de ander niet. De laatste was weinig aan het woord en als ze het deed, was het wiskundig incorrect, zelfs nog naar aanleiding van vragen van mij (dat deed ik om haar te helpen en te kijken of ze het beheerste.) Ze bleek er weinig aan gedaan en evenzo weinig van begrepen te hebben. 
 
Zij kreeg van mij een herkansing over een ander onderwerp: Simon Stevin. Ze moest het dit keer alleen doen en voor een aantal klasgenoten haar onderwerp presenteren. Ze kon in de voorbereiding bij mij om hulp komen, maar dat had ze niet gedaan. Ook nu weer was haar presentatie onvoldoende. Dit oordeel werd mij niet in dank afgenomen door haar. Twee vriendinnen zeiden dat ik maar een voldoende moest geven. Ik legde uit dat ik dat niet kon, omdat haar verhaal niet af was (slechts tien minuten) en zij geen maakbare voorbeeldopgaven aan de andere leerlingen gaf. Voorts was haar bron met knip en plakwerk overgenomen en vertelde ze een algemeen geschiedkundig verhaal en niet één uit wiskundig perspectief. De onvoldoende bleef dus staan.  Ze wilden er echter verder niks meer aan doen. 

Reflectie op mijn wiskundedocentschap.






5.1	Babyloniërs, les 1 en 2
Doel van de lessen:
	Leerlingen laten zien dat een getalsysteem van een zeer oude beschaving nog steeds actueel is.
	Leerlingen laten rekenen met bekende bewerkingen (optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen) in een ander talstelsel.
	Leerlingen bewust en vaardiger maken van bewerkingen in een tientallig positiestelsel.
	Leerlingen activeren en uitdagen door middel van kleine probleemopgaven.
	Het probleemoplossend vermogen van Babyloniërs vergelijken met moderne middelbare school oplosmethoden.

Introductie, een opwarmer, een voorbeeld van een ander getalsysteem.
Spelletje met getallen. Leerlingen kiezen een cijfer tussen 0 en 64, aan de hand van zes kaarten met 32 getallen, en docent “raadt” het bedachte cijfer. Getallenkaarten zijn binair gerangschikt, daardoor kan de docent het gekozen getal bepalen. Leerlingen worden erg nieuwsgierig gemaakt, hoe kan dit? Keuze aan docent om de achterliggende oorzaak te verklaren, uit te leggen of niet. Keuze ook om de leerlingen zelf te laten puzzelen of niet.  Ik gebruik deze kaarttruc om de leerlingen te prikkelen, nieuwsgierig te maken en te activeren!  Ter promotie van de cursus en ter introductie op een ander getallenstelsel.

Introductie Babylonisch Kleitablet.
Geschiedenisverhaal van de Babylonische cultuur, waar, wanneer, en wat weten we ervan? Docent vertelt, leerlingen luisteren. Docent legt ook bronnenmateriaal uit. Getallensymbolen, telsysteem, wiskundige bewerkingen worden in de geest van de Babyloniërs gepresenteerd.

Klassikaal behandelen Practicum Babylonische Wiskunde, 
Toon kleitablet op blz. 3. Door middel van vragen leerlingen activeren. Wat staat daarop? Herkennen de leerlingen iets? Introductie tekens voor eenheden, tientallen, en zestigtallen. Komt ze het 60-tallig stelsel bekend voor? Meestal wel! 

Blz. 4. Omzetten Babylonische tekens naar moderne notatie. Actie leerlingen: Rekenen van 34 x 9= en 59 x 9=.  Extra vragen 60 x 9 = ? Kan 59 x 9 ook sneller?
Introductie positiestelsel.  Polyinterpretabel. Overeenkomsten met tientallig stelsel. Uitleg docent. Voorbeeld kiezen in 10-tallig stelsel.
3807,49 =  3000 + 800 + 7  + 0,4 + 0,09 =
3 x 1000 + 8 x 100 + 0 x 10 + 7 x 1 + 4 x 0,1 + 9 x 0,01= 


Eenvoudige tekstpuzzel over positie van getallen. Actie leerlingen.




Rekenmethode voor vermenigvuldigen van 18 x 23 m.b.v. kwadraten.
Leerlingen gaan puzzelen met recept op deze bladzijde. Toevoeging: docent maakt er een meetkundige voorstelling van.

Nieuw tablet, 1/n. Rij 1 x  rij 2 is 60 of 1?  Herkennen leerlingen dit?

Tabel voor 1/n. Na blz. 11 behandelen. Eindige breuken in 60-tallig stelsel, hoe kan dit? Waarom staan niet ‘alle” breuken erin?

Breuk 1/27 op Babylonische manier middels staartdelen. Lastig voor leerlingen!
Oefen eerst met voorbeelden van staartdelen in 10-tallig stelsel, of breuken omzetten in decimale cijfers. Bijvoorbeeld 1/4, 1/12 en 1/27. Actie leerlingen.

Daarna 1/27 in 60-tallig stelsel (blz. 11.) Docent doet voor, leerlingen volgen. Vervolgens extra oefenen met 1/32 in 60-tallig stelsel. Actie leerlingen.

Repeterende breuken. Deze bladzijde was de huiswerkopdracht.
Kleitablet van een diagonaal. Lastig voor leerlingen, evenzo blz. 14.
Benaderingsmethode van de lengte van de diagonaal in 60-tallig stelsel. Lastig voor leerlingen. Docent legt methode uit, leerlingen kunnen het volgen.
Algebraïsche puzzel over een oppervlakte. Stelsel van twee vergelijkingen. Oplossing is een tweedegraads vergelijking. Vinden leerlingen een leuke uitdaging!
Oplossingsmethode van de Babyloniërs is moeilijk voor leerlingen. Kwamen ze niet zelf op. Meetkundige interpretatie helpt.

Naar gelang de tijd kunnen bij iedere overheadsheet extra voorbeelden verzonnen worden om de leerlingen te laten oefenen met de bewerkingen in het 60-tallig stelsel.
De tweede middag begon ik met de laatste vier bladzijden (12 t/m 16) over de Babyloniërs, met daarin: de benadermethode van wortel 2 door de Babyloniërs en een kwadratische puzzel. Die laatste konden leerlingen oplossen met behulp van moderne algebra waardoor ze dat erg leuk vonden. De methode van de Babyloniërs konden ze niet zelf verklaren, daarvoor gebruikte ik een meetkundig plaatje. Ter overdenking gaf ik hen aan dat te onthouden. Het lijkt op de oplossingmethode van kwadratische vergelijkingen volgens Al-Kwarizmi, dat het nieuwe onderwerp van de volgende keer wordt. Geen huiswerkopdracht over Babyloniërs meer. 


5.2 	Al-Kwarizmi  deel 1 en 2, les 3 t/m 6
Doel van de lessen:
	Leerlingen laten kennismaken met (originele) primaire bronnen uit de geschiedenis van de wiskunde en secundaire bronnen.
	Leerlingen leren stapsgewijs door middel van verschillende bronnen oplosmethoden van vraagstukken met tweedegraads vergelijkingen volgens het recept van Al-Kwarizmi toe te passen. 
	Leerlingen gaan verbanden zien tussen oude en moderne oplosmethoden aangaande tweedegraads vergelijkingen.
	Leerlingen krijgen inzicht in het verschil tussen een tweedegraads oplossingsrecept en de meetkundige interpretatie daarvan.
	Leerlingen begrijpen onderwerpen uit syllabus van Universiteit.

Context bloeiperiode van de Islamitische Wetenschap van circa 8ste tot en met circa 15de eeuw.
Beginnen met één bladzijde van een bron. Het korte boek over het rekenen met restauratie en confrontatie van Al-Kwarizmi. Nederlandse vertaling (Hogendijk UU). Leerlingen maken kennis met de toenmalige manier van wiskunde uitvoeren: alles is in taal geschreven, er komen geen algebraïsche tekens voor. Wel als toevoeging door de vertaler. Leerlingen citaat van de opening van het korte boek laten lezen, waarin het verband tussen wiskunde en maatschappij (in die tijd) werd aangegeven. In die tijdmoest de maatschappelijke relevantie van wiskunde aangetoond worden. Leerlingen werken verder niet inhoudelijk met de tekst. De Nederlandse vertaler heeft zijn vertaling ontleend aan een Engelse tekst (Rosen). 

Tweede bron, Engelse vertaling (Rosen), keuze uit twee puzzels. 
Puzzel één: leerlingen laten kennismaken met de letterlijke Engelse vertaling van een oude tekst en begeleiden bij het begrijpen daarvan. Engels is goed te lezen voor leerlingen uit
5-vwo, enkele woorden/ begrippen zijn onbekend. Daarna de puzzel met oplossingsrecept
Samen met leerlingen behandelen. 
Puzzel twee: een soortgelijke oefening en dan zelf vergelijkbaar oplossingsrecept op de manier van Al-Kwarizmi uitvoeren. Controle of ze het recept beheersen.
Moderne manier van oplossen van de puzzels met behulp van ontbinden in factoren of de abc-formule. Vergelijken van moderne methode (referentiekader leerlingen) met oplossingsrecept van Al-Kwarizmi. Leerlingen gaan enigszins verbanden zien maar nog niet alles. Daarvoor is een meetkundige toelichting van het recept nodig. 

Derde bron, meetkundige toelichting recept Al-Kwarizmi aan de hand van een andere puzzel. De puzzel en het recept zijn in modern Nederlands en modern wiskundige termen geschreven. Een herhaling voor leerlingen. Daarna de meetkundige toelichting. Na het uitvoeren volgt het klassikaal bespreken van het verband tussen het recept en de meetkundige toelichting. Niet iedere leerling zal dit zelfstandig inzien. Leerlingen zullen met dit voorbeeld het kwadraat afsplitsen kunnen herkennen.

Verder met deze derde bron. Hierin worden de drie belangrijkste typen van vierkantsvergelijkingen volgens Al-Kwarizmi geclassificeerd. Een voorbeeld van type één is al behandeld, type twee komt via een meetkundige toelichting aan bod. Het oplossingsrecept hebben de leerlingen al eerder gedaan met de twee puzzels van Rosen (niveaudifferentiatie, wanneer leerlingen dit herkennen). Eerst moeten de leerlingen de meetkundige toelichting in verband met het oplossingsrecept van dit type kunnen begrijpen, daarna wordt de relatie met de twee puzzels van Rosen besproken. De meetkundige toelichting van het tweede type is met uitleg van de docent te begrijpen voor alle leerlingen, goede leerlingen kunnen het zelfstandig oplossen. Het derde type komt in deze bron niet aan bod.

De vierde bron () is een onderdeel van de derde bron (). Hierin staat een passage van de vergelijking x²+4x=60, een ander voorbeeld van type één. Verrassend om de leerlingen een opgave met het oplosrecept uit een oud Nederlands rekenboek aan te bieden. Zo kunnen ze een klein deel zien van de ontwikkeling van oplossingsmethoden van tweedegraads vergelijkingen door de eeuwen heen.

Uitbreiding van de eerste bron (Hogendijk, syllabus GS vd Wiskunde, UU, blz. 52-55). Nu zijn de leerlingen rijp om de tekst van “Het korte boek over het rekenen met restauratie en confrontatie van Al-Kwarizmi” te begrijpen. Hierin worden de drie belangrijkste typen van vierkantsvergelijkingen met een meetkundige toelichting aan de hand van voorbeelden behandeld. Deels klassikaal (), deels zelfstandig maken de leerlingen een voorbeeld van het derde type. Daarna bespreek en behandel ik het derde type. 

Na afloop laat ik leerlingen ook een deel van de tekst in het Arabisch, met meetkundige figuren, zien. Zo komen ze in aanraking met de “magie” van een Arabische wiskundige tekst. Ik vertel de leerlingen dat deze laatste bron afkomstig is van een syllabus van de Universiteit van Utrecht voor tweedejaars wiskunde studenten. Zo kunnen de leerlingen zich trots voelen op hun geleverde prestatie, sterker nog dat deden ze ook!


Herman, Joost, Joris, Max aan het eind van de les over de Topakiboekrol.


5.3 	Topkapi-boekrol deel 1 en 2, les 7 t/m 10
Doel van de lessen:
	Leerlingen deelgenoot maken van de relatie tussen Kunst en Wiskunde in een (Oude) Cultuur. Schoonheid door de eeuwen heen.
	Behandelen van een klein deel vlakke meetkunde: meetkundige figuren, symmetrie en redeneren in het platte vlak. Aansluiten bij hun voorkennis en eventueel uitbreiden daarvan.
	Leerlingen aanschouwen een complexer wiskundig probleem en leren het probleem ontrafelen door middel van stapsgewijze behapbare deelproblemen. 
	Leerlingen een wiskundig onderwerp vanuit verschillende tijdsperioden laten bekijken en vergelijken. Gulden Snede behandelen vanuit Grieks, Islamitisch en Modern wiskundig perspectief.
	Leerlingen rustig en precies leren tekenen, om daarmee inzicht te geven in de (on)mogelijkheden van het tekenen van meetkundige patronen.
	Leerlingen naast een gestructureerde aanpak ook ruimte geven voor de eigen creatieve methoden om meetkundige patronen te analyseren.

Deel 1. Les 7 en 8
Korte introductie
Naast de ontwikkeling van de Algebra, zie vorige lessen, kreeg de Kunst en Architectuur ook een impuls. Voorbeelden laten zien van foto’s van gebouwen uit Zuid Spanje, Iran, India of platen uit boeken of van internet.
Hoe de ambachtslieden vroeger mogelijk meetkundige patronen maakten, heb ik aan de hand van een boekrol met mooie plaatjes in een leerling-boekje geschreven. Ik noem deze boekrol de Topkapi-boekrol, die circa 1500 na Chr. geschreven is, en vertel kort over deze boekrol. 

Introductie op de inhoud
Wat is de voorkennis van de leerlingen op gebied van vlakke meetkundige figuren en symmetrie in het platte vlak?
Begin met opdracht op bladzijde 4, tekening 53.
Leerlingen pakken kleurtjes, willen precies alle figuren weten en komen grotendeels zelfstandig uit de opdrachten. Hoe heten de figuurtjes ook al weer? Leuk om de verschillende tekeningen en aanpakken aan elkaar te laten zien en belonen.

Eerste kennismaking met een gerichte aanpak om meetkundige patronen uit vlakke meetkundige figuren te ontrafelen. 
Stap 1, de hulplijnen in tekening 53. Lezen en uitvoeren van de instructies op bladzijde 5. Uit de vragen bij instructies 2 en 3 komen leerlingen redelijk uit. Ze zien het figuur, maar om het ook te bewijzen vinden ze moeilijk. Bewijzen in platte vlak is lastig voor ze.
Het merendeel van de leerlingen komt op een vergelijkbare tekening als het resultaat op bladzijde 6 bovenaan. Alleen instructie 5 is wat lastig en sommige lijntjes komen niet altijd even goed uit, gelukkig is er feedback van de docent (tijdens het tekenen als de leerlingen er niet uit komen of verkeerd gaan) of het vergelijkmateriaal op blz. 6. Leerlingen vinden het leuk om hier zo mee bezig te zijn en hun eindresultaat te vergelijken, feitelijk om zo bevestiging te krijgen.


Vervolg met gerichte aanpak om meetkundige patronen uit vlakke meetkundige figuren te ontrafelen. 
Stap 2, de stippellijnen. De snelle leerlingen willen graag verder en krijgen voor het eind van het tweede lesuur de instructies bij de stippellijnen af. 
Huiswerkopdracht: Maak instructies van stippellijnen, resultaat staat op blz. 7.
Welke resultaten vind jij na deze instructies? Op blz. 7 staan al twee voorbeelden.
Inleveren van het huiswerk had als resultaat dat de meeste leerlingen de tekeningen wel hadden, maar zelf weinig resultaten hadden gevonden. Dat vonden ze lastig. Bewijzen van de resultaten vonden ze moeilijk. 

Deel 2. Topkapi-boekrol, les 9 en 10
Leerlingen hadden veel moeite om zelf resultaten te vinden uit de resultaten van de hulp – en stippellijnen. Docent heeft daar niet lang bij stilgestaan en is met ze klassikaal 3.4 De gulden snede gaan behandelen. Uitleg op het bord van bladzijde 8 over de gulden snede vinden de leerlingen wel iets magisch hebben. Daarna is de toepassing van de gulden snede in de meetkunde blz. 9 tot en met 3.4.1 behandelt. Leerlingen wilden dit zelf lezen en proberen. Dat lukte wel. Maar de onderbouwing hiervan in Euclides boek 13, stelling 8 (blz. 10) vonden sommige leerlingen lastig. Met wat hulp kwamen ze hier wel weer uit. 

Huiswerkopdracht
Eerst werd het werk voor de les verdeeld. Leerlingen gingen verder aan stap 3 de zwarte lijnen. Daarna kregen ze de opdracht om in tweetallen een tekening uit de Topkapi-boekrol te analyseren en in deelstappen te ontrafelen, hulplijnen, stippellijnen en zwarte lijnen. Hierbij moest er ook gekeken worden naar symmetrie eigenschappen en of de gulden snede aanwezig was in de tekening. Ze mochten zelf kiezen welke tekening ze wilden. Ze kozen nr. 50, 54, 55, 59, 63 en 64.




5.4 	Drama van de derde graad, De formule van Cardano in dichtvorm. Les 11 en 12

Doel van de lessen:
	Een secundaire bron bestudeert, een artikel uit de Nieuwe Wiskrant.
	Wiskundetaal uit de Middeleeuwen omzetten in moderne vergelijkingen.
	Een gedicht over de oplossingsstrategie van een derdegraads vergelijking begrijpen en deelgenoot worden van een spannende ontdekking.
	Algebraïsche vaardigheden toepassen voor doel 3: substitutiemethode en pittige vergelijkingen oplossen. 
	Naast het oplossen van kwadratische vergelijkingen (Babyloniërs, Arabieren, schoolwiskunde 5-vwo) de uitdaging naar een stapje verder: kubistische vergelijkingen oplossen.
	Kubistische vergelijkingen in de geschiedenis van de wiskunde ter voorbereiding op het werken met complexe getallen en vergelijkingen.

In het begin van de les hebben we het begin van het artikel klassikaal gelezen. Hiervan lazen we de inleiding, de dialoog en de belofte op blz. 19 en 20. Leerlingen kregen stencils.
Daarna heb ik het gedicht geprojecteerd op een overheadprojector, zodat de moderne algebraïsche vergelijkingen niet te zien waren voor de leerlingen.
Per alinea van het gedicht heb ik de leerlingen laten puzzelen met de tekst en kregen ze de opdracht om moderne algebraïsche vergelijkingen eruit te halen. Deze hoefden ze niet op te lossen. Toen we de eerste alinea klassikaal bespraken, konden de leerlingen de vergelijkingen redelijk gemakkelijk uit de tweede en derde alinea halen. Dat vonden ze leuk en spannend. 

Vervolgens gingen we klassikaal het deel uit het artikel de uitleg over het gedicht behandelen, blz. 21,22. Hiervan hebben we de eerste alinea van het gedicht in hun schrift en ik op het bord behandeld. Vooral onder op blz. 21 en boven op blz. 22 vonden de leerlingen lastig om zelf te doen. Toen ik het voordeed op het bord kon ze het volgen. Hierop konden we de laatste twee alinea’s van het gedicht ook lezen, en sloten we af met de afloop, blz. 22, 23 van het artikel.

Tot slot deelde ik stencils uit over complexe getallen. Deze stof komt uit wiskunde D, boek deel 2 van Moderne Wiskunde (9de editie). Vanwege het artikel Drama van de derde graad was er een mooie link, leerlingen vonden het onderwerp complexe getallen interessant klinken.


5.5 	Complexe getallen. Lessen 13,14,15

Uit dat wiskundeboek (Moderne Wiskunde D2 (9de editie)) heb ik een hoofdstuk behandeld. De leerlingen vonden het vaak moeilijk om hier zelf uit te komen. Daardoor raakten ze minder gemotiveerd, en ze hadden al het vele huiswerk… 
De eerste les (nr. 13) gaf ik uitleg, leerlingen konden verder, maar daarna strandden ze weer. De tweede les (nr. 15) ging wederom over complexe getallen, les nr. 16 was als voorbereiding op de presentaties van de leerlingen.
Kortom, meer tijd voor dit onderwerp! Anderzijds vonden enkelen dit boek weer te veel lijken op de gewone wiskunde B lessen en daardoor minder uitdagend. Sommigen misten de geschiedenis van de wiskunde hierin. Dat kwam in het vervolghoofdstuk op dit hoofdstuk wel aan bod, maar hier kwam ik niet meer aan toe.





5.6 	Voorbereidingsles op de presentaties door de leerlingen, les 16

Doel van de les:
	Structuur bieden voor de te houden leerling-presentaties. Duidelijke en werkbare criteria aan de leerlingen meegeven.
	Leerlingen begeleiden bij hun onderwerpkeuze. 
	Controleren of het gekozen onderwerp werkbaar is voor de leerlingen, of het voldoende te begrijpen wiskundige inhoud en materiaal bevat. 

Het begin van de les was in het lokaal. Op het bord schreef ik de criteria voor de presentaties op die ik van de leerlingen verwachtte. 
Namen van de tweetallen.
Datum van de presentatie. Keuzevolgorde bepaald door random toets GR. 
Eisen aan presentatie: ·- Introductie,
Wiskundig onderwerp uit de geschiedenis van de wiskunde snappen en kunnen vertellen
Wiskundeopgaven voor de klas
Terugblik en conclusie
Op papier presentatie en bronnen inleveren
Onderwerpkeuze door de leerlingen

Als docent helpen bij het keuzeproces van de leerlingen door met de klas enkele voorbeelden van onderwerpen te bedenken. 




Bronnen: Internet (Wikipedia), Zebraboekjes

Daarna gingen we met zijn allen naar het computerlokaal en gingen de leerlingen op zoek naar een wiskundig onderwerp uit de geschiedenis van de wiskunde.
Al snel vond er een leerling de internetpagina: www.math4all.nl-Wiskundegeschiedenis-onderdelen (​http:​/​​/​www.math4all.nl-Wiskundegeschiedenis-onderdelen​). 
De rest van de klas is toen ook gaan zoeken op deze pagina.
De volgende onderwerpen kozen de leerlingen in een minuut of 25:
Biljard en KGV/GGD.
Diophantische vergelijkingen.
π in de geschiedenis.
Kegelsneden van Apollonius.





5.7	Euclides: Definities en Stellingen, les 17

Doel van de les:
Kort behandelen van de Elementen van Euclides, grondlegger van de wiskunde in het platte vlak. Leerlingen een beeld krijgen van de strakke wiskundige regels van de Oude Grieken.
Leerlingen oefenen met bewijzen van twee proposities. 
Leerlingen gevoel geven dat afsluiten ook inhoudelijk kan zijn.

Voor het inhoudelijke gedeelte van de laatste les werd de syllabus van de Universiteit Utrecht, Hoofdstuk 2 Griekse Wiskunde, blz. 14 t/m 17, gebruikt.
Samen met de leerlingen klassikaal de Definities, Postulaten en Algemene inzichten doorgenomen. Na ieder onderdeel navragen of de leerlingen begrepen wat er stond. Soms een controle waarbij een leerling mondeling in eigen woorden uitlegde wat er stond. Soms ontstonden er vragen of volgde er een discussie over de inhoud.
Tot slot gingen de leerlingen zelfstandig of in tweetallen Propositie 1 (gelijkzijdige driehoek) en Propositie 47 (De Stelling van Pythagoras) lezen, en vervolgens tekenen en proberen te begrijpen hoe de Oude Grieken redeneerden in deze voorbeelden.


5.8 	Afsluiting module wiskunde D.
Evaluatie van de lessen, les 18

Doel van deze les:
Ontvangen van feedback op de lessen, zowel schriftelijk als mondeling.
Afsluiten van de module op een aangename manier.

De leerlingen vulden individueel een schriftelijke enquête in. Naast het schriftelijke gedeelte een mondelinge toelichting die klassikaal plaatsvond. Zelf gaf ik ook mondelinge feedback op de lessen. Ik gaf mijn eerste bevindingen over de volgende zaken: inhoud van de leerstof, het niveau van de lessen, werkhouding, huiswerkopdrachten en presentaties van de leerlingen en de totale module. 
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